直交格子と音源モデルによる航空機エンジン騒音に関する研究 by 福島 裕馬
Study of Aircraft Engine Noise Using Cartesian






            ふくしま ゆうま  
氏          名 福 島 裕 馬  
授  与  学  位  博士（工学）  
学位授与年月日  平成２７年９月２５日  
学位授与の根拠法規 学位規則第 4 条第 1 項  
研究科，専攻の名称 東北大学大学院工学研究科（博士課程）航空宇宙工学専
攻  
学 位 論 文 題 目  Study of Aircraft Engine Noise Using Cartesian Mesh 
and Noise Source Models (直交格子と音源モデルによる航空機エンジン騒音
に関する研究)  
指 導 教 員  東北大学教授 大林 茂  
論 文 審 査 委 員  主査 東北大学教授 大林 茂  東北大学教授 澤田 恵介  
                   東北大学教授 福西 祐  東北大学教授 山本 悟 
                    理事    中橋和博    准教授    佐々木大輔  
                  （宇宙航空研究開発機構）       （金沢工業大学）  
論  文  内 容  要  旨  










手法を提案することを目的としている。本論文は，これらの研究成果をまとめたものであり，全編 6 章からなる。  
第 1 章は序論であり，本研究の背景，目的および構成を述べている。過去の研究によって得られた知見や参考文献
を挙げ，現在までに解決されていない重要な課題を抽出し，それらを解決する方法として本研究で扱う手法を提案





を支配方程式としており，空間微分には４次精度の計算スキームである Dispersion Relation Preserving (DRP)スキ
ーム，時間積分として４次精度の Runge-Kutta 法を使用している高次精度のソルバーである。ブロック境界では２，









(a) 計算領域とブロック境界        (b)ブロックひとつにおける計算 cell の配置 
 図１ ２次元における Building-Cube Method (BCM)の計算格子  
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図 2 Sound Pressure Level（SPL）分布（Case1,2,3 と細かい格子で解析している）  
  
 第 4 章では，ジェットエンジンから発生するジェット騒音を効率的に推定する手法について述べている。ジェッ
ト騒音もファン騒音と同様に航空機から発生する主要な騒音源のひとつとなっている。ジェット騒音の発生メカニ
ズムの解明には Large Eddy Simulation (LES)による高忠実度の解析が適している。一方で，騒音低減手法の提案
のためには，多数のモデルに対して騒音推定を行う必要があり，これに LES を用いるのは，その多大な計算コス
  












(a) 定常流れ場の乱流運動エネルギー分布           (b) 発生した騒音の瞬時圧力分布  
図 3 提案手法による解析結果 
  












図 4 設計探査結果  
  




( a )   設計変数 分布                           (b) 目的関数 分布   
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